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SUBAKUTNA ACIDOZA BURAGA VISOKOMLE^NIH KRAVA
- PREVALENCA I PREVENCIJA -*
ESUBACUTE ACIDOSIS IN RUMEN OF HIGH-YIELD DAIRY COWS
PREVALENCE AND PREVENTION
B. Petrujki}, H. [amanc, M. Adamovi}, Danijela Kirovski, I. Vujanac,
N. Miljas**
Cilj istra`ivanja u ovom radu je bio da se utvrdi u~estalost pojave
subakutne acidoze buraga krava (SARA) u prva tri meseca laktacije i
mogu}nost njenog preveniranja kori{}enjem mineralne sme{e na bazi
bentonita, zeolita, magnezium-oksida i natrijum-bikarbonata (Mix plus).
Vrednosti dobijene za pH sadr`aja buraga pokazuju da se kod 20
posto ispitivanih krava u ranoj fazi laktacije, pojavljuje subakutna aci-
doza buraga. Za ova ispitivanja odabrane su krave u ranoj fazi laktacije i
podeljene u 2 grupe. Krave ogledne grupe dobijale su krmnu sme{u u
koju je ume{ana mineralna sme{a sa puferskim dejstvom (Mix plus).
Prose~ne vrednosti pH sadr`aja buraga u kontrolnoj i oglednoj
grupi krava na po~etku i 30. dana ogleda bile su pribli`no iste i nisu se
statisti~ki razlikovale (p>0,05). 60. dana ogleda vrednosti elektrohe-
mijske reakcije sadr`aja buraga za kontrolnu grupu su iznosile pro-
se~no 6,219 ± 0,18 a za oglednu grupu krava 6,772 ± 0,23. Dobijena
razlika je bila statisti~ki visokozna~ajna (p<0,001). Na kraju ogleda, 90.
dana, prose~na vrednost pH sadr`aja buraga krava kontrolne grupe je
iznosila 6,308 ± 0,16 dok je u oglednoj grupi ta vrednost bila zna~ajno
ve}a i iznosila 6,676 ± 0,29 (p<0,01).
Klju~ne re~i: krava, acidoza buraga, prevalenca, prevencija
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Prose~na proizvodnja mleka po kravi u toku jedne laktacije se zna~aj-
no uve}ala u poslednje dve decenije. Pored pobolj{anja na polju genetike tome je
uveliko doprinela promena na~ina ishrane i to sve u cilju postizanja optimalne pro-
izvodnje. Kori{}enje miksovanih obroka i pove}anje udela energetski bogatih hra-
niva u obroku su dana{nji koncept za uspe{nu i rentabilnu proizvodnju mleka.
Razvoj niskog pH sadr`aja buraga od pH 6,4 pa do pH 5,5 i ni`e, ug-
lavnom po~inje sa ingestijom hraniva koja su bogata energijom. Lako razgradivi
ugljeni hidrati kao {to su skrob, {e}eri ili pektini su izvor lako usvojive energije
(Möller, 1993; Nordlund i sar., 1995).
Pove}anje kiselosti sadr`aja buraga prouzrokovano velikim koli~i-
nama lako svarljivih ugljenih hidrata i smanjenje puferskog kapaciteta koji poti~e,
izme|u ostalog, i od grubih hraniva iz obroka, dovode do acidoze buraga. Ve} u
ranim, {ezdesetim godinama pro{loga veka, upotreba visokokoncentrovanih hra-
niva (da bi se preko lako svarljivih ugljenih hidrata obezbedila potrebna energija),
okarakterisana je kao o{trica izme|u maksimalne produktivnosti i razvoja bolesti
prouzrokovanih acidozom buraga.
Acidoza buraga je metaboli~ki poreme}aj od koga obolevaju kako
mle~na tako i tovna goveda. Javlja se u vi{e formi, od perakutne – po `ivot opasne
forme, do hroni~ne forme, koju je vrlo te{ko otkriti. Ovaj poreme}aj privukao je
pa`nju mnogih istra`iva~a u poslednje vreme.
U poslednje vreme, jedan oblik acidoze buraga mle~nih krava se
opisuje kao subakutna ruminalna acidoza (SARA). Iako je ovaj problem opisivan u
mnogim radovima, prava prevalencija se mo`e samo naslutiti. Istra`ivanja u SAD-
u u ranim devedesetim godinama pro{loga veka su otkrila prisustvo SARA-e i do
26% u celokupnoj populaciji krava kod 15 proizvodnih farmi, a na pojedinim far-
mama procenat kod kojih je dijagnostikovana SARA dostizao je i 40% jedinki u
populaciji (Garrett i sar., 1997).
Istra`ivanja {vedskih autora su pokazala da manji unos hrane u post-
partalnom periodu kod mle~nih krava hranjenih obrokom sa vi{kom koncentrova-
nih hraniva, u pore|enju sa kravama koje su hranjene obrokom sa manjom
koli~inom koncentrovanih hraniva, predstavlja najzna~ajniji klini~ki simptom
SARA-e (Olsson i sar, 1998).
Subakutna acidoza buraga se dovodi u vezu sa apscesima jetre
(Garry, 2002; Oetzel, 2000). Apscesi kao i inflamatorni procesi se mogu na}i i u
bubrezima (Oetzel, 2000), plu}ima (Nordlund i sar., 1995) i srcu (Oetzel, 2000).
Nespecifi~ni, skoro sistemski karakter ovog oboljenja mo`e navesti stru~njaka da
posumnja da je u zapatu prisutna imunodeficijencija (Nordlund i sar., 1995).
Smanjenje procenta mle~ne masti kod SARA-e i drugih oblika acidoze buraga
opisano je od strane mnogobrojnih istra`iva~a (Dirksen, 1985; Nordlund i sar,
1995; Chalupa i sar., 2000; Oetzel, 2000).
Mnogi istra`iva~i su ispitivali mogu}e mere za preveniranje pojave aci-
doze buraga krava u laktaciji. Puferi su dobra sredstva u preveniranju i terapiji
akutne ruminalne acidoze, a mogu biti korisni i u preveniranju ostalih formi aci-
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doza (Olsson i sar., 1998; Garry, 2002). Nastojanja stru~njaka u svetu i na{a is-
tra`ivanja do sada su bila povod da ispitamo kori{}enje sme{e "Mix plus" kao sta-
bilizatora pH sadr`aja buraga i proizvodne karakteristike grla uklju~enih u ogled.
Mix plus je sme{a natrijum-bentonita, zeolita, magnezijum-oksida i natrijum-bikar-
bonata, koja deluje kao dobar puferski sistem u stabilizaciji pH buraga sadr`aja u
prvih 90 dana laktacije.
Ogled je izveden na ukupno 20 krava hol{tajn rase starosti od dve do
osam godina. Krave odabrane za ova ispitivanja su podeljena u dve grupe (og-
ledna i kontrolna). Uklju~ivanje odabranih krava u ogled izvr{eno je odmah posle
prevo|enja iz porodili{ta u avansnu grupu. Krave ogledne grupe su pored redov-
nog obroka dobijale krmnu sme{u u koju je uklju~ena ispitivana mineralna sme{a
sa puferskim dejstvom (MIX Plus) u koli~ini od 1 posto. Mix Plus sadr`i Mg 13,5
posto, Na 6,50 posto i Ca 1,20 posto. Prozivo|a~ preporu~uje kori{}enje ove
sme{e za prevenciju pojave acidoze kao i u vreme visokih letnjih temperatura
kada usled toplotnog stresa dolazi do poreme}aja u konzumiranju i iskori{}a-
vanju hrane. Kontrola konzumiranja hrane vr{ena je svakodnevno. Ogled je trajao
ukupno 90 dana.
Od svih krava uklju~enih u ogled uzorci sadr`aja buraga uzimani su
specijalno namenjenom sondom (model po autorima Zwick i Klee) pre po~etka
ogleda, a potom jo{ 3 puta u razmacima od 30 dana. Uzorci sadr`aja buraga uzi-
mani su 4 do 6 ~asova posle davanja prepodnevnog dela obroka.
U uzorcima sadr`aja buraga uzetih sondom, neposredno posle uzor-
kovanja, odre|ivana je elektrohemijska reakcija na pH-metru (WTW 330 i).
Svi dobijeni rezultati su statisti~ki analiziranirani. Kao osnovne metode
kori{}eni su deskriptivni statisti~ki parametri. Prilikom testiranja i utvr|ivanja sta-
tisti~ki zna~ajnih razlika kori{}ena su dva testa. Prvi test koji je kori{}en je pot-
puno slu~ajan plan (ANOVA) na osnovu koga je ustanovljeno postojanje signifi-
kantnih razlika za sve dobijene vrednosti. Drugi test je pojedina~ni, LSD test,
pomo}u koga su ustanovljene statisti~ki signifikantne razlike izme|u tretmana,
pojedina~no. Zna~ajnost razlika ustanovljena je na nivoima zna~ajnosti od 5 i 1 %.
Vrednosti elektrohemijske reakcije sadr`aja buraga krava kontrolne i
ogledne grupe u svim ispitivanim vremenskim intervalima date su u tabeli broj 1 i
grafikonu broj 1.
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Tabela 1. Vrednosti pH sadr`aja buraga
Table 1. pH values of rumen content
Uzorkovanja
(dani) /
Sampling
(day)
Grupe /
Group
x SD CV%
SY Minimum Maximum
Statisti~ka
zna~ajnost
razlika /
Statistical
significance of
differences
0.
Kontrolna /
Control
6,239 0,15 2,40 0,05 5,97 6,48
NS
Ogledna /
Experimental
6,213 0,29 4,67 0,09 5,80 6,80
30.
Kontrolna /
Control
6,448 0,26 4,03 0,08 6,15 6,90
NS
Ogledna /
Experimental
6,651 0,29 4,36 0,09 6,25 7,05
60.
Kontrolna /
Control
6,219 0,18 2,89 0,06 6,04 6,66
***
Ogledna /
Experimental
6,772 0,23 3,40 0,07 6,38 7,25
90.
Kontrolna /
Control
6,308 0,16 2,54 0,05 6,08 6,54
**
Ogledna /
Experimental
6,676 0,29 4,34 0,09 6,34 7,29
Legenda / Legend: NS – nije signifikantno / not significant; * – p<0,05; ** – p<0,01; *** – p<0,001
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Grafikon 1. Elektrohemijska reakcija sadr`aja buraga krava na po~etku ogleda
Graph 1. Electrochemical reaction of rumen content of cows at beginning of experiment
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U sprovedenom istra`ivanju na po~etku ogleda prose~ne vrednosti
pH sadr`aja buraga u kontrolnoj i oglednoj grupi su bile pribli`no iste i iznosile su
za kontrolnu grupu 6,239 ± 0,15 i 6,213 ± 0,29 za oglednu grupu krava. 30. dana
ogleda prose~ne vrednosti elektrohemijske reakcije sadr`aja buraga nisu se
zna~ajno razlikovale (x = 6,448 ± 0,26 i 6,651 ± 0,29). Ovaj nalaz se razlikuje od
rezultata do kojih su do{li [amanc i sar. (2005). Naime, ovi autori su utvrdili da 30.
dana nakon hranjenja krava krmnom sme{om u koju je dodata mineralna sme{a
nastaju zna~ajne promene u elektrohemijskoj reakciji u pore|enju sa vrednostima
kod krava kontrolne grupe (x = 6,92 ± 1,01 : 6,01 ± 2,80). Pored toga kod krava
ogledne grupe ustanovljene su veoma male pojedina~ne razlike, {to nije bio
slu~aj kod krava kontrolne grupe, kod kojih je pH sadr`aja buraga bio na donjoj
fiziolo{koj granici, a kod nekih `ivotinja ispod te granice. Me|utim, isti~emo da je
u na{em ogledu 30. dana ispitivanja bilo `ivotinja u kontrolnoj grupi kod kojih je
pH vrednost sadr`aja buraga bila ispod fiziolo{ke granice dok kod krava ogledne
grupe to nije ustanovljeno ni kod jedne `ivotinje. Ovi podaci upu}uju na zaklju~ak
da planskoj ishrani krava na po~etku laktacije treba da prethodi prelazni period
prilago|avanja organa za varenje, posebno pred`eludaca, na ishranu velikim
koli~inama koncentrovane hrane. To nije bio slu~aj na farmi na kojoj su odabrane
krave uklju~ene u ogled, pa je zbog toga bilo potrebno vi{e od 30 dana da se sta-
bilizuje pH sadr`aja buraga kod krava ogledne grupe. U prilog tome govore rezul-
tati pH sadr`aja buraga 60. i 90. dana ogleda. 60. dana ogleda, prose~na vrednost
elektrohemijske reakcije sadr`aja buraga za kontrolnu grupu je iznosila 6,219 ±
0,18, a za oglednu grupu krava 6,772 ± 0,23. Na kraju ogleda 90. dana, prose~na
vrednost pH sadr`aja buraga kontrolne grupe krava iznosila je 6,308 ± 0,16, a u
oglednoj grupi krava 6,676 ± 0,29. Dobijene razlike srednjih vrednosti statisti~ki
su se zna~ajno razlikovale kako 60. (p<0,01) tako i 90. dana ogleda (p<0,01). Sa
ovim podacima su u saglasnosti i rezultati ispitivanja elektrohemijske reakcije krvi.
Kod krava kontrolne grupe 60. i 90. dana ogleda prose~ne vrednosti pH krvi su
bile zna~ajno ni`e nego kod krava ogledne grupe (p<0,05). Ovi podaci su u
saglasnosti sa nalazima drugih autora (Dirksen, 1990; Garrett i sar., 1999).
U zapatima krava u na{oj zemlji subakutna acidoza buraga tako|e
predstavlja zna~ajan zdravstveni problem, ali jo{ uvek nema pouzdanih podataka
o njenoj u~estalosti. Prema nekim podacima procenat obolelih `ivotinja se kre}e
od 10 do 30 % ([amanc i sar., 2006). Razlog je svakako to {to je te{ko razlikovati
akutnu od subakutne acidoze samo na osnovu anamnesti~kih podataka i rezul-
tata klini~kog ispitivanja. Smatra se da subakutnu acidozu buraga karakteri{e
povremeno pove}anje kisele reakcije sadr`aja buraga posle uzimanja obroka bo-
gatog lako svarljivim ugljenim hidratima. Rezultati ispitivanja elektrohemijske
reakcije sadr`aja buraga krava uklju~enih u ovaj ogled pokazuju da je kod 20,00%
`ivotinja ustanovljena subakutna acidoza buraga. Naime, od 10 krava kontrolne i
10 krava ogledne grupe pre uklju~ivanja mineralne sme{e u njihovu ishranu, uzi-
mani su uzorci sadr`aja buraga za ispitivanje. Uzorci su uzimani ~etiri sata posle
davanja prepodnevnog dela obroka. Smatra se da je to optimalno vreme za pro-
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cenu elektrohemijske reakcije sadr`aja buraga i otkrivanja `ivotinja sa subakut-
nom acidozom buraga (Garrett i sar., 1997, Garrett i sar, 1999; [amanc i sar.,
2006). Kod 9 krava kontrolne i 7 krava ogledne grupe pH sadr`aja buraga se kre-
tao od 6,10 do 6,80. Kod 1 krave kontrolne i 3 krave ogledne grupe vrednosti elek-
trohemijske reakcije su se kretale od 5,50 do 6,0. Dobijeni podaci o u~estalosti
subakutne acidoze buraga kod krava u na{em ogledu su pribli`no isti kao i podaci
do kojih su do{li i drugi autori (Dirksen i Smith, 1987; Garrett i sar., 1999; Kauf-
mann, 1976; [amanc i sar., 2006).
Po{to obroci krava u prvoj fazi laktacije sadr`e zna~ajno ve}e koli~ine
lako svarljivih ugljenih hidrata u toku 24 ~asa nastaju velike promene u elektro-
hemijskoj reakciji sadr`aja buraga. Najni`e vrednosti pH sredine se uo~avaju u
toku no}i i u ranim jutarnjih ~asovima ([amanc i sar., 2006). Odstupanje pH vred-
nosti sadr`aja buraga od fiziolo{kih vrednosti (6,2 do 6,8) ima kao posledicu
nepovoljan uticaj na razvoj mikroflore buraga, a time i procese varenja hrane, {to
se negativno odra`ava na proizvodnju i sadr`aj masti u mleku.
Za odr`avanje pH buraga i stvaranje uslova za optimalan razvoj i funk-
ciju mikroflore koriste se puferi koji imaju sposobnost neutralizacije pove}ane
kiselosti sadr`aja buraga (Kaufman, 1976; Kennelly i sar., 1999; Khorasani i Ken-
nelly, 2001). To su naj~e{}e preparati na bazi prirodnih mineralnih sirovina kao {to
su bentonit, zeolit, magnezijum-oksid, natrijum-bikarbonat i njima sli~ni materijali.
Dodaju se u krmne sme{e u koli~ini od 1-2 % (Adamovi} i sar., 2003; Aldich i sar.,
1989; Galindo i sar., 1984; Galindo i sar., 1990; Nikkhah i sar., 2000; Nikkhah i sar.,
2001; Sanders i sar., 1996; Vicini i sar., 1988; Vujanac i sar., 2005). Pored toga {to
ovi materijali doprinose regulisanju kiselosti sadr`aja buraga, ispoljavaju i druge
korisne efekte. Magnezijum-oksid doprinosi boljoj resorpciji sir}etne kiseline.
Bentonit i zeolit vezuju mikotoksine, vi{ak amonijaka, te{ke metale, radionuklide,
suvi{nu vodu i drugo. Bentonit pored navedenog usporava prola`enje hrane kroz
digestivni trakt {to doprinosi njenom boljem varenju i iskori{}avanju.
Pri pove}anju pH i prelaskom u alkalnu sredinu prisustvo ovih minera-
la uzrokuje sni`enje pH na neutralnu vrednost. Dokazano je da zeolit ima tenden-
ciju da neutrali{e vodenu sredinu bez obzira na to da li treba da slu`i kao donor ili
akceptor protona, {to ukazuje na njegov amfoterni karakter. Ovo je naro~ito va`no
kada se ovi minerali upotrebljavaju zajedno sa MgO, kao {to je slu~aj u ovom is-
tra`ivanju. Kori{}enje isklju~ivo MgO, {to u vodenoj sredini uzrokuje povi{enje pH
i prelazak u alkalnu sredinu, nije po`eljno. Zbog toga mineralna sme{a sa~injena
od bentonita, zeolita, magnezijum-oksida i natrijum-bikarbonata efikasnije
obezbe|uje potrebne uslove da sredina u buragu bude optimalna.
1. Vrednosti pH sadr`aja buraga pokazuju da se kod 20 % krava u ra-
noj fazi laktacije, pojavljuje subakutna acidoza buraga.
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Zaklju~ak / Conclusion
2. Elektrohemijska reakcija sadr`aja buraga je najpouzdaniji parame-
tar za postavljanje ta~ne dijagnoze subakutne acidoze buraga. Dva do ~etiri ~asa
posle davanja obroka je optimalno vreme za odre|ivanje elektrohemijske reakcije
u uzorku sadr`aja buraga i otkrivanje `ivotinja sa subakutnom acidozom buraga.
3. Kontinuirano davanje puferske mineralne sme{e u obrok koncen-
trovane hrane za krave u prvoj fazi laktacije, uspe{no spre~ava nastajanje suba-
kutne acidoze buraga.
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SUBACUTE ACIDOSIS IN RUMEN OF HIGH-YIELD DAIRY COWS – PREVALENCE
AND PREVENTION
B. Petrujki}, H.[amanc, M.Adamovi}, Danijela Kirovski, I.Vujanac, N.Miljas
The objective of the investigations presented in this paper was to establish the
frequency of the incidence of subacute acidosis in the rumen of cows (SARA) in the first
three months of lactation and the possibilities for its prevention using a mineral mix based
on bentonite, zeolite, magnesium oxide, and sodium bicarbonate (Mix plus).
The values obtained for the rumen pH content show that subacute rumen aci-
dosis occurs in in 20 percent of the examined cows in the early stage of lactation. For these
investigations, cows in early stages of lactation were chosen and divided into 2 groups.
Cows of the experimental group were administered a fodder mix which contained the min-
eral mix for a buffer effect (Mix plus).
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The average values of the rumen pH content in the control and the experimen-
tal group of cows at the beginning and on the 30th day of the experiment were approxi-
mately the same and did not differ significantly (p>0.05). On the 60th day of the experiment,
the values for the electrochemical reaction of the rumen content for the control group
amounted to an average of 6.219±0.18, and for the experimental group of cows it was
6.772±0.23. The obtained difference was statistically very significant (p<0.001). At the end
of the experiment, on the 90th day, the average pH value of the rumen content of cows of the
control group was 6.308±0.16, while this value in the experimental group of cows was sig-
nificantly higher and amounted to 6.676±0.29 (p<0.01).
Key words: cow, rumen acidosis, prevalence, prevention
PODKLINI^ESKIY ACIDOZ RUBCA VÀSOKODOYNÀH KOROV
- PREVALENTNOSTÃ I PREVENCIÂ -
B. Petruyki~, H. [amanc, M. Adamovi~, Daniela Kirovski, I. VuÔnac,
N. MilÔs
CelÝÓ issledovaniÔ v Ìtoy rabote ÔvilasÝ utverditÝ ÔvleniÔ podkli-
ni~eskogo acidoza rubca korov (PARK) v pervìh trÒh mesÔcev laktacii i voz-
mo`nostÝ eÒ prevenirovaniÔ polÝzovaniem mineralÝnoy smesi na baze bentonita,
zeolita, magniÔ okisi i natriÔ bikarbonata (Mix plus).
Stoimosti, polu~ennìe dlÔ pH soder`aniÔ rubca pokazìvaÓt, ~to u 20
procentno, ispìtannìh korov v ranney faze laktacii, poÔvlÔetsÔ podklini~e-
skiy acidoz rubca. DlÔ Ìtih ispìtaniy otobranì korovì v ranney faze laktacii i
razdelennìe v 2 gruppì. Korovì opìtnoy gruppì polu~ali kormovuÓ smesÝ v koto-
ruÓ vme{ana mineralÝnaÔ smesÝ s bufernìm deystviem (Mix plus).
Srednie stoimosti pH soder`aniÔ rubca v kontrolÝnoy i opìtnoy
gruppah korov vna~ale i 30 dnÔ opìta bìli priblizitelÝno takie `e i statisti~e-
ski ne razli~alisÝ (p>0,05). [estÝdesÔtogo dnÔ opìta stoimosti Ìlektrohimi~e-
skoy reakcii soder`aniÔ rubca dlÔ kontrolÝnoy gruppì sostavlÔli (v summe)
sredne 6,219 ± 0,18 a dlÔ opìtnoy gruppì korov 6,772 ± 0,23. Polu~ennaÔ raznica
bìla statisti~eski vìsoko zna~itelÝnaÔ (r<0,001). Na konce opìta, 90 dnÔ, red-
nÔÔ stoimostÝ pH soder`aniÔ rubca korov kontrolÝnoy gruppì sostavlÔla (v sume)
6,308±0,16 poka v opìtnoy gruppe Ìta stoimostÝ bìla zna~itelÝno bólÝ{e i so-
stavlÔla (v summe) 6,676±0,29 (r<0,01).
KlÓ~evìe slova: korova, acidoz rubca, prevalentnostÝ, prevenciÔ
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